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1.1 VRSTE OBNOVLJIVIH VIROV ENERGIJE (OVE) 
Človekov razvoj je tesno povezan s potrebami po energiji. V zadnjih nekaj desetletjih se je 
ta potreba močno povečala in posledično je začelo primanjkovati fosilnih energetskih 
virov, kar je spodbudilo njihovo rast cen. Po podatkih Statističnega urada Slovenije 
(SURS, 2017), je leta 2005 energija iz obnovljivih virov predstavljala 16,05 % vse skupne 
energije, leta 2015 pa 21,96 %. Do leta 2020 je po Resoluciji o nacionalnem energetskem 
programu (2004) cilj Slovenije doseči 25-odstotni delež OVE v končni rabi energije. 
Med OVE Urbančič in sodelavci (2010) uvrščajo biomaso, energijo vode in sonca, 
geotermalno in vetrno energijo ter energijo pridobljeno iz biološko razgradljivih odpadkov. 
Klemenc (2015) opisuje nekatere prednosti in slabosti OVE. Med pomembnejše uvršča 
hidroenergijo, ki predstavlja tretjino vse proizvedene energije. Trenutno Slovenija 
izkorišča le polovico vodnega potenciala. Prednosti takšnega načina pridobivanja energije 
so nizki obratovalni stroški, enostavna tehnologija in dolga življenjska doba hidroelektrarn. 
Vendar ima gradnja hidroelektrarn močan vpliv na okolje, kar pa je njihova največja 
slabost. 
Med lesno biomaso spadajo polena in ves odpadni lesni material (ostanki, ki ostanejo pri 
sečnji, obrezovanju, žaganju, obdelavi lesa…), ki se ga lahko zmelje v sekance ali se ga 
predela kako drugače. Urbančič in sodelavci (2010) navajajo, da lesna in druga trdna 
biomasa prestavlja v Sloveniji kar 56,6 % virov energije in je zaradi tega najpomembnejši 
obnovljivi vir pri nas. Razlog je v veliki pokritosti Slovenije z gozdovi. Takšen vir energije 
ima velik potencial na lokalni ravni z daljinskim ogrevanjem, predvsem zaradi enostavne 
dostopnosti do biomase. Vendar je pri uporabi lesne biomase potrebno za naravno 
ravnotežje ohranjati konstantno vrednost gozda. To pomeni, da lahko za obnavljanje gozda 
posekamo le največ 57 % celoletnega prirastka (Urbančič in sod., 2010).  
Sonce je neizmeren energetski potencial, saj s sevanjem oddaja ogromne količine energije 
tudi na površino Zemlje. Je čist, brezplačen in dostopen vir energije. Predvsem se porablja 
za ogrevanje prostorov, priprave tople vode ali proizvodnjo elektrike (fotovoltaika). 
Vendar Klemenc (2015) opozarja na slabši izkoristek (15 – 20 % energije) zaradi 
nekvalitetnih sončnih celic.   
Geotermalna energija ali toplotna energija Zemljine notranjosti je po besedah Klemenca 
(2015) v Sloveniji najbolj zanimiva za kopališke oziroma zdraviliške namene, predvsem 
zaradi veliko izvirov tople vode. S pomočjo toplotnih črpalk pa je v zadnjem času na voljo 
tudi možnost ogrevanja prostorov. Proizvodnja elektrike iz tega vira je v Sloveniji možna 
le v okolici Lendave. Zato se v prihodnosti pričakuje manjši delež električne energije iz 
tega vira. 
Vetrne elektrarne proizvajajo elektriko s pomočjo vetra, ki preko rotorjev poganja 
električni generator. Veter je prav tako čista in brezplačna energija, vendar zaradi 
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pomanjkljivosti vetrnih elektrarn (glasnost, slabi izkoristki, nestalnost vetrov,…) v 
Sloveniji omenjen način pridobivanja električne energije ni priljubljen (Klemenc, 2015). 
V preteklih letih se je močno povečalo zanimanje za proizvodnjo bioplina, predvsem 
zaradi ugodnih odkupnih cen električne energije. Po podatkih iz leta 2007 (SURS, 2017) je 
bilo iz bioplina proizvedenih kar 138 % več električne energije kot leto prej. Nato se je v 
naslednjih nekaj letih proizvodnja  bioplina nekoliko zmanjšala, predvsem zaradi 
sprememb v zakonodaji. Uredba o podporah elektriki, proizvedeni iz OVE in v 
soproizvodnji toplote in elektrike z visokim izkoristkom (2016) dodeljuje podpore samo 
bioplinskim napravam, ki uporabljajo manj kot 25 prostorninskih odstotkov glavnega 
pridelka njiv. Zato energetske rastline že nekaj časa nadomeščajo s substrati kot so: 
stranski živalski proizvodi, gnojevka, odpadne vode, odpadki prehrambne industrije, 
biološki odpadki iz gospodinjstev in komunalni odpadki. Pomemben cilj strategije za 
razvoj proizvodnje bioplina je povečanje proizvodnje in energetske uporabe slednjega v 
kmetijstvu. Neizkoriščen potencial za proizvodnjo bioplina predstavljajo živinorejske in 
poljedelske kmetije oz. kmetijska podjetja (Urbančič in sod. 2010). 
Ob proizvodnji električne in toplotne energije ima razgradnja organskih odpadkov v 
anaerobnem procesu tudi druge prednosti, kot so zmanjšanje emisij toplogrednih plinov, 
preprečevanje izhajanja neprijetnih vonjav in zmanjševanje količine patogenov 
(mikroorganizmov, ki povzročajo bolezni) v okolju. Pomemben vidik proizvodnje bioplina 
na kmetijah je tudi zmanjševanje izpusta hranljive snovi kmetijskega izvora, saj se s tem 
zmanjša možnost onesnaževanja vodnih virov in degradacije tal (Sarvari-Horvath in sod., 
2016). 
 
1.2 NAMEN IN CILJ DIPLOMSKEGA DELA 
Namen tega diplomskega dela je raziskati in predstaviti možnosti postavitve manjše 
bioplinske naprave na družinski kmetiji Pušnik, ki se ukvarja s pridelavo poljščin kot sta 
krompir in zelje ter rejo prašičev. Pri proizvodnji nastane veliko organskih odpadkov, zato 
je cilj diplomskega dela oceniti potencial organskih ostankov iz kmetijstva (rastlinska 
biomasa in živinska gnojila) za proizvodnjo bioplina na tej kmetiji. Prav tako je cilj 
diplomskega dela raziskati zakonodajni postopek postavitve manjše kmetijske bioplinske 
naprave.  
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2 PREDSTAVITEV KMETIJE PUŠNIK 
Družinska kmetija Pušnik (slika 1) je ravninska kmetija na Dravskem polju, natančneje v 
vasi Starše. Nahaja se ob stari strugi reke Drave. Od Maribora in Ptuja, ki sta bližnji večji 
mesti, je oddaljena 14 km. Na kmetiji živimo štirje člani družine: starša in dva odrasla 
otroka. Trenutno obdelujemo 25 hektarjev in 13 arov zemljišč. Zaradi lahkih do srednje 
lahkih tal je kmetija usmerjena v pridelavo krompirja, zelja in tudi nekaj drugih vrst 
zelenjave. V kolobar se vključujejo tudi krmne rastline, ki se porabijo za krmo prašičev.  
Izpis iz Poročila o pridelkih, živini in delovni sili (Knjigovodstvo…, 2017) kaže, da se je 
na kmetijskih površinah v letu 2016 pridelalo 209 ton (t) prodajnega krompirja, 100 t zelja, 
okrog 170 t krmnih rastlin (koruza, ječmen, krmni grah,…). Prav tako se je z 28 
plemenskimi svinjami vzredilo 539 prašičev pitancev, ki so bili prodani pri povprečno 80 
kg telesne mase. 
Najpomembnejši cilj kmetije v naslednjih nekaj letih je povečati lastne kmetijske površine 
in izdelava strategije za postavitev manjše bioplinske naprave, kjer bi uporabili vse 
kmetijske ostanke . Zelo veliko pozornosti pa bo namenjene tudi reji prašičev, kjer je še 
kljub nizkim odkupnim cenam, veliko rezerve. Nekaj rezerv je v velikosti plemenske 
črede, ki bi se lahko povečala na vsaj 35 plemenskih svinj. Večja težava pa je majhno 
število odstavljenih pujskov, saj je njihovo povprečno število na gnezdo le 9,6. Z nekaj 
spremembami in z  napredkom v tehnologiji pa bi lahko število povečali na vsaj 14 
odstavljenih pujskov na gnezdo. Tako bi lahko letno vzredili približno 1.100 tekačev. 
Zaradi omenjene proizvodnje nastane na kmetiji velika količina organskih odpadkov, ki 
imajo dober potencial za uporabo kot substrat v bioplinski napravi. Prav tako je kmetija v 
celoti sonaravno naravnana, predvsem zaradi ekonomskega vidika, seveda pa tudi iz 
okoljevarstvenega.  
Na kmetiji letno nastane okrog 400 m3 prašičje gnojevke, 20 t odpadnega krompirja, 3 t 
odpadne silaže ter 4 t odpadnih krmil. Pri proizvodnji žit nastane okrog 10 t slame ter pri 
proizvodnji zelja prav tako 10 t zeljnih ostankov, ki pa za proizvodnjo bioplina brez 
predhodne obdelave niso zanimivi.  
  
Slika 1: Kmetija Pušnik  
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3 BIOPLIN IN DIGESTORJI 
3.1 KAJ JE BIOPLIN? 
Bioplin je zmes plinov, katerih razmerje je odvisno od substratov, ki se uporabljajo za 
proizvodnjo v bioplinski napravi (BPN) in od tehnologije proizvodnje. V zmesi plinov 
prevladujeta metan (CH4), ki ga je od 50 do75 % in ogljikov dioksid (CO2), katerega delež 
predstavlja od 25 do 50 %. Sestavljajo pa ga še vodna para, dušik in dušikovi oksidi, 
amonijak, vodik in vodikov sulfid, vendar v majhnih koncentracijah (Biogas…, 2008). 
Nastaja kot glavni produkt pri anaerobni razgradnji organskih snovi (brez kisika (O2)), kjer 
so glavni razgrajevalci anaerobne bakterije, v končni fazi pa metanogene arheje. V 
bioplinu sta CH4 in CO2 zelo neugodna plina za okolje, saj povzročata učinek »tople 
grede«. Kadar bioplin uporabimo kot alternativni vir energije za pridobivanje električne 
in/ali toplotne energije, preprečimo sproščanje CH4 v ozračje. Anaerobna fermentacija, pri 
kateri nastaja bioplin, se pojavlja tudi v prebavilih prežvekovalcev, na deponijah organskih 
odpadkov, v oceanih, šotiščih, praktično povsod, kjer je veliko organske snovi v odsotnosti 
O2. Plin je je brez vonja in barve ter gori z modrim plamenom, podobno kot zemeljski plin. 
V primerjavi z zemeljskim plinom ima očiščeni bioplin manj emisij (Merlin Christy in 
sod., 2014). 
Učinkovitost anaerobnega procesa v prebavilih živali je v veliki meri odvisna od 
značilnosti živine, prehrane in predvsem aktivnosti mikroorganizmov, ki so vključeni v 
različne faze razgrajevanja (Batstone in sod., 2002). Dejavniki živine pri učinkovitosti 
proizvodnje CH4 so: sestava hranljivih snovi, vrednost pH, vsebnost snovi za uravnavanje 
pH (snovi, ki preprečujejo spremembe pH vrednosti), prisotnost inhibitornih snovi in drugo 
(Kumar in sod., 2013). 
 
3.2 MIKROBIOLOŠKI PROCES NASTAJANJA BIOPLINA 
Fermentacija CH4 je kompleksen proces, ki ga lahko razdelimo v štiri stopnje razgradnje 
organske snovi: hidroliza, acidogeneza, acetogeneza in metanogeneza (Slika 2). V 
posamezne stopnje je vključeno veliko število različnih vrst mikroorganizmov, ki 
večinoma delujejo v sinergistični povezavi (Biogas…, 2008).  Torej, ena vrsta 
mikroorganizmov zaporedno presnavlja produkte drugih vrst mikroorganizmov (Kim in 
sod, 2003).  
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Slika 2: Shematski prikaz proizvodnje bioplina v procesu anaerobne razgradnje (prirejeno 
po: Merlin Christy in sod., 2014)  
3.2.1 Hidroliza 
Hidroliza je prvi korak pri nastanku bioplina. V tej fazi hidrolitske bakterije s svojimi 
hidrolitičnimi encimi razgradijo kompleksne organske snovi do monomerov in oligomerov. 
Polisaharide bakterije s celulazami, celobiazami, ksilanazami in amilazami razgradijo na 
monosaharidov. Z lipazami razgradijo lipide na maščobne kisline in glicerol, s pomočjo 
proteaz pa proteine na aminokisline (Merlin Christy in sod., 2014). 
Lignoceluloza in lignin razgrajujeta zelo počasi in nepopolno, kar lahko močno vpliva na 
čas trajanja hidrolize. Celulozo, hemicelulozo in lignin razgrajujejo bakterije s svojimi 
eksoencimi. Avtorja še dodajata, da fakultativni  anaerobni mikroorganizmi porabijo v 
vodi raztopljen O2 in s tem ustvarijo nizek redoks potencial, ki je potreben za obligatne 
anaerobne mikrobe (Biogas…, 2008). 
3.2.2 Acidogeneza 
Merlin Christy s sodelavci (2014) v svoji raziskavi ugotavljajo, da je acidogeneza 
najhitrejša stopnja v anaerobni pretvorbi kompleksne organske snovi. V tej stopnji 
acidogene bakterije presnavljajo produkte hidrolize v nekatere direktne metanogene 
substrate kot sta acetat in CO2, poleg teh pa nastajajo v tem procesu še druge kratko 











Lipidi Proteini Ogljikovi hidrati  
Monosaharidi Aminokisline Dolgoverižne maščobne kisline 











Acetat oksidirajoče bakterije 
Homoacetogene bakterije 
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V tretji stopnji produkti acidogeneze služijo kot substrat za acetogene bakterije. V tej fazi 
homoacetogene bakterije pretvorijo kratko verižne maščobne kisline v ocetno kislino, H2 
(vodik) in CO2. Acetogene bakterije živijo v simbiozi z metanogenimi arhejami. Arheje 
porabljajo H2 za tvorbo CH4, s tem znižujejo parcialni tlak H2 in ustvarjajo pogoje za rast in 
razvoj acetogenim bakterijam (Biogas…, 2008). 
3.2.4 Metanogeneza 
Metanogeneza običajno poteka istočasno z vsemi ostalimi stopnjami proizvodnje bioplina. 
V zadnji fazi sodelujejo hidrogenotrofne in acetoklastične arheje. Hidrogenotrofne arheje 
za vir ogljika uporabljajo CO2, reducent pa je H2. Pri acetotrofni metanogenezi se metilni 
del ocetne kisline (CH3COOH) reducira do CH4, karboksilni pa oksidira do CO2 (Madigan 
in sod., 2009). 
Skozi celoten proces anaerobne razgradnje je pomembno, da se pogoji v bioreaktorju 
(digesterju) ne spreminjajo. Hitrost in učinkovitost nastajanja bioplina sta odvisni od več 
dejavnikov. Vrsta in količina substrata lahko vpliva na zadrževalni čas, saj na primer 
počasna razgradnja celuloze podaljša celoten proces. Na učinkovitost anaerobne razgradnje 
prav tako vplivata temperatura in pH. Proces anaerobne razgradnje lahko poteka 
mezofilnih (32-42 °C) ali v termofilnih pogojih (48-55 °C) . Za mikroorganizme je najbolj 
primerno nevtralno območje pH, nekje med 6,7 in 8. Za proces je ključna odsotnost O2 , saj 
ima že majhna koncentracija O2  močan negativni vpliv na mikrobno združbo (Biogas…, 
2008). Pomemben parameter pri izbiri substratov je vsebnost hranil in razmerje med 
vsebnostjo ogljika (C) in dušika (N) (razmerje C:N). Optimalno razmerje C:N se giblje 
med 16:1 in 25:1 (Vögeli in sod., 2014). Kadar je razmerje pod 20, lahko že pride do 
sproščanja dušika v obliki prostih amonijevih ionov. Koncentracije amonijevih ionov pod 
200 mg/L imajo pozitiven vpliv na anaerobni proces, saj so pomembni vir dušika za rast 
mikroorganizmov. Pri visokih koncentracijah pa delujejo zaviralno. Fermentacija substrata 
z nizkim razmerjem C:N sprošča veliko količino amonijevih ionov, ki povzročijo povišanje 
pH in zavirajo rast ter delovanje občutljivih acetogenih bakterij in predvsem metanogenih 
arhej (Biogas…, 2008). 
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3.3 SUBSTRATI ZA PROIZVODNJO BIOPLINA 
Teoretično lahko kot substrate za proizvodnjo bioplina uporabimo vse organske snovi. V 
praksi najpogosteje uporabljamo (Al Seadi in sod., 2010): 
- gnoj ali gnojevko iz hlevov, 
- kmetijske ostanke in stranske proizvode, 
- biološke odpadke iz kuhinj, restavracij, trgovin z živili in prehrambene industrije, 
- biološko razgradljive komunalne odplake in odpadke industrije, 
- energetske rastline (koruza, sirek, detelja,…)  
Za proizvodnjo bioplina imata živalski gnoj in gnojevka precej prednosti. Sta poceni in 
lahko dostopna substrata ter že naravno vsebujeta anaerobne bakterije. Prednost je tudi 
nizka vsebnost suhe snovi (4-8 %), velika vsebnost vode pa pomaga raztapljati ostale 
substrate (Al Seadi in sod., 2010) 
Kot učinkovit substrat se lahko uporabljajo tudi energetske rastline (koruza, sirek, oljna 
ogrščica, pesa,…) (Liu in sod., 2011). V Sloveniji se za doseganje večjih količin bioplina 
med energetskimi rastlinami uporablja koruza (koruzna silaža), ki daje velike hektarske 
donose ter večji izplen CH4. Vendar je uporaba velikih količin koruze oz. koruzne silaže 
kot substrat za proizvodnjo bioplina nekoliko sporen. Tatjana Pihlar (2011) navaja, da bi 
morale biti kmetijske površine primarno namenjene pridelavi hrane za ljudi in živali. Tega 
se zaveda tudi država, ki z Uredbo o podporah elektriki, proizvedeni iz OVE in v 
soproizvodnji toplote in elektrike z visokim izkoristkom (2016) dodeluje podpore le še 
bioplinarnam, ki uporabljajo manj kot 25 volumskih odstotkov energetskih rastlin. 
Koruzno silažo bi lahko v prihodnosti nadomestile rastline, pridelane z načrtnim gojenjem 
sekundarnih rastlin na kmetijskih površinah ali gojenjem energetskih rastlin na odpuščenih 
ter manj kakovostnih tleh. V prihodnosti bi lahko za proizvodnjo bioplina izkoristili tudi 
rastline pridelane na območjih, kontaminiranih s težkimi kovinami (ekoremediacija), 
vendar takšen bioplinski digestat (pregnit substrat) potem ne bi bil primeren za gnojenje 
kmetijskih površin (Pšaker, 2011).  
Substrate lahko razvrstimo po različnih kriterijih: glede na izvor, vsebnost suhe snovi, 
razmerja C:N, izplen CH4... Če je vsebnost suhe snovi manjša od 20 %, za proizvodnjo 
bioplina iz takih substratov uporabljamo postopke t.i. mokre fermentacije. Med takšne 
substrate spadajo že zgoraj omenjena živalska gnojevka in gnoj in drugi različno mokri 
odpadki prehrambne industrije. Za energetske rastline uporabljamo postopke suhe 
digestije, saj le-ti vsebujejo povprečno 35 % suhe snovi. Kadar za proizvodnjo bioplina 
uporabljamo dva ali več različnih substratov, govorimo o kofermentaciji.  Pri sestavi 
takšnih mešanic moramo biti pozorni na količine dodanih substratov, vsebnost suhe snovi 
in predvsem na vsebnost hranil (beljakovine, lipidi in sladkorji). Za anaerobno 
fermentacijo so primerni tudi substrati z veliko lignina, celuloze in hemiceluloze, vendar 
pa jih je pred razgradnjo potrebno obdelati mehansko, kemično ali biološko (Čater in sod., 
2014). 
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Vsi substrati lahko potencialno vsebujejo zdravju ali okolju nevarne snovi. Živinska 
gnojevka in zelenjavni odpadki so lahko okuženi z različnimi patogenimi mikroorganizmi. 
Odpadki prehrambene industrije in gospodinjski odpadki lahko vsebujejo ostanke 
fitofarmacevtskih sredstev, biološke kužne materiale ter druge nevarne snovi (Roš in 
Zupančič, 2010). 
Veliko tveganje lahko predstavljajo odpadki živalskega izvora in kuhinjski odpadki, nastali 
pri izvajanju gostinskih storitev. Tega se zelo dobro zaveda tudi evropski parlament, saj je 
leta 2009 izdal posodobljeno uredbo, ki določa minimalne zahteve in meritve, ki jih je 
potrebno izvesti na živalskih stranskih proizvodih, da so le-ti varni za uporabno v 
bioplinskih reaktorji in nato tudi izhodni digestat kot gnojilo. Uredba med drugim določa, 
da je potrebno takšne organske odpadke predhodno toplotno obdelati (Uredba …, 2009). 
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3.4 BIOTEHNOLOŠKI POSTOPEK PRIDOBIVANJA BIOPLINA 
Ločimo dva tipa tehnoloških postopkov. Diskontinuirani (šaržni) in kontinuirni, ki se ločita 
glede na način dovajanja substratov v bioplinske reaktorje. 
3.4.1 Diskontinuiran ali šaržni postopek 
Pri tem načinu vhodni in predelan substrat zapremo v digestor in ga ne praznimo do konca 
fermentacije, ki lahko traja od 40 do 100 dni. To obdobje imenujemo zadrževalni čas. Za ta 
namen se lahko uporabljajo tako horizontalni kot vertikalni digestorji, ki so lahko narejeni 
iz kovine, plastike ali armiranega betona in so lahko podzemni ali nadzemni (Jejčič in Poje, 
2009). 
Glavni prednosti takšnih naprav sta cenovna dostopnost in možnost uporabe substratov z 
veliko suhe snovi (več kot 20 %) (Jejčič in Poje, 2009). 
Vendar za takšne objekte potrebujemo veliko prostora, prav tako je predelan substrat zelo 
težko prazniti iz digestorja. Velika težava pri diskontinuirnem postopku je pogosto nihanje 
sestave bioplina, ki pa jo lahko rešimo s postavitvijo več naprav, ki jih polnimo z zamikom 
(Jejčič in Poje, 2009). 
3.4.2 Kontinuirni postopek 
Pri tem postopku se bioreaktor neprestano polni s svežim substratom in prazni s 
predelanim. Predelan substrat (bioplinski digestat ali bioplinska gnojevka) se skladišči v 
lagunah ali gnojnih jamah in se po potrebi porablja za gnojenje njivskih površin (Jejčič in 
Poje, 2009). 
Prednosti takega sistema so kratek čas zadrževanja, majhna nihanja v sestavi in količini 
nastalega bioplina (odvisno od dostopnosti vhodnega substrata) in lažji transport 
predelanega substrata v skladiščne prostore (Jejčič in Poje, 2009). 
Investicijski stroški omenjenega načina so višji v primerjavi s diskontinuirnim sistemom. 
Prav tako je zaradi gretja digestorja in pogostega mešanja višja poraba energije (Jejčič in 
Poje, 2009). 
3.5 VRSTE BPN 
Danes obstaja veliko različnih sistemov za anaerobno razgradnjo substratov. Razlikujejo se 
predvsem po izvedbi in velikosti ter po vstopnem substratu. 
3.5.1 Enostavni sistemi 
Družinske ali male bioplinarne so značilne predvsem za nekatere azijske države v razvoju 
(Kitajska, Indija,…). To so navadno enostavni mali digestorji zgrajeni iz opeke ali kamna, 
brez ogrevanja in merilnih instrumentov za sam nadzor delovanja (Al Seadi in sod, 2010). 
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Kot substrat na takšnih napravah uporabljajo vse organske ostanke kot tudi živalske in 
človeške fekalije. Dnevno pridelajo med 2 in 4 m3 plina, ki ga porabijo v domačem 
gospodinjstvu. Brozgo, ki ostane, pa porabijo kot gnojilo (Medved in Novak, 2000). 
3.5.2 Pretočni in kontaktni sistemi 
Takšne sisteme najpogosteje uporabljajo v Evropi. So običajno večji in bolje izkoriščajo 
organsko snov. Sistemi so sestavljeni iz zbiralnikov, kjer se zbirajo vhodni substrati. 
Substrat se nato pretoči v digestorje, ki so ogrevani in opremljeni z vsemi merilnimi 
napravami. Lahko so nadzemni ali podzemni, horizontalni ali vertikalni. Z mešanjem se 
poveča izkoristek vhodnih substratov. Bioplin, ki nastane v bioreaktorju, se lahko zbira  
direktno v plinohramu ali pa se očisti čez filtre in se porabi kot gorivo za generatorje, ki 
proizvajajo električno energijo. Toplotna energija, ki pri tem nastaja, pa se porablja za 
ogrevanje digestorja (Roš in Zupančič, 2010). 
3.5.2.1 Pretočni sistemi 
Pretočni sistemi so značilni so za t.i. kmetijske BPN. Eden iz med takšnih je reaktor s 
popolnim premešanjem (CSTR - Continuous Stirred-Tank Reactor). Reaktorji CSTR so 
energetsko bolj potrošni, saj za mešanje uporabljajo električna mešala. Ti sistemi so 
primerni predvsem za gnojevko in vodne odplake z visoko vsebnostjo suspendirane snovi 
(Roš in Zupančič, 2010). 
Za tovrstne naprave je med kmeti vedno večje zanimanje, saj nudijo dodatni prihodek na 
kmetiji. Prav tako pa zmanjšujejo količine nastalih bioloških odpadkov in proizvajajo 
kvalitetno gnojilo (digestat) za kmetijske površine, ki je brez neprijetnega vonja. Digestat 
vsebuje še veliko hranljive snovi in lahko nadomesti draga ter okolju manj prijazna 
kemična gnojila. Vsebuje še velik delež kalija in fosforja ter dušika, ki je rastlinam hitreje 
in lažje dostopen. Ker takšno gnojilo povečuje vsebnost organske snovi v zemlji, 
posledično poveča tudi kapaciteto za zadrževanje vode v tleh (Biogas…, 2008). 
Bioreaktorji so lahko vezani na samo eno kmetijo ali na več bližnjih kmetij, kjer se za 
vhodne substrate uporablja organske snovi, ki nastanejo na kmetiji (gnoj, gnojevka, 
odpadna krma, strniščni posevki, slama, pokvarjena silaža, kuhinjski odpadki,…). V 
nekaterih državah Evrope so znane t.i. centralizirane naprave. To so naprave s 
konfermentacijo, kar pomeni, da substrate (npr.  gnojevko) pripeljejo iz bližnjih kmetij. S 
primerno sestavo mešanic lahko na konfermentacijskih napravah povečamo proizvodnjo 
bioplina in s tem tudi kakovost digestata, ki pri tem nastane (Al Seadi in sod., 2010) 
3.5.2.2 Kontaktni sistemi  
Kontaktni sistemi so primerni predvsem za vode z nizko vsebnostjo suspendirane snovi, to 
so predvsem odpadne vode. Čas zadrževanja substratov je bistveno krajši kot pri pretočnih 
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sistemih. Krajši čas dosežemo s tvorbo granul ter z recikliranjem iztočne biomase (Al 
Seadi in sod, 2010).  
Eden izmed takšnih sistemov je reaktor UASB (Upflow anaerobic sludge blanket) ali 
reaktor z lebdečo mikrobno biomaso. Pri tem načinu prisilno mešanje ni potrebno, saj svež 
substrat priteka v bioreaktor od spodaj in dviguje granule. Granule, ki so skupki 
imobiliziranih bakterij in arhej, se dvigujejo še zaradi bioplina, ki nastaja v njih. Tik pod 
gladino se plin sprosti in granule ponovno potonejo. Takšen reaktor je energetsko 
varčnejši, vendar nekoliko zahtevnejši za upravljanje (Al Seadi in sod, 2010). 
Za obdelavo voda z nizko koncentracijo organskih snovi, se uporabljajo še sistemi s 
statičnimi nosilci biomase in sistemi s fluidiziranimi nosilci biomase. Pri prvem sistemu se 
na statičnih nosilcih zadržuje biomasa, čez katere se od zgoraj in od spodaj pretaka voda. 
Takšni sistemi so primerni za hladne vode. V drugem primeru pa se biomasa razvije na 
pesku (zrnat inertni material) ali aktivnem oglju (inertni material). Zaradi vezanja biomase 
na lahek medij se poveča specifična površina biomase in s tem proizvodnja bioplina. V 
takem reaktorju je mešanje zagotovljeno z visokim pretokom vode (Roš in Zupančič, 
2010). 
3.5.3 Sistemi na deponijah 
Na odlagališčih komunalnih odpadkov prav tako nastaja bioplin (deponijski plin), ki je 
slabše kakovosti, saj običajno vsebuje okrog 50 % CH4, ostalo pa je CO2 in drugi plini v 
manjših koncentracijah. Deponijski plin zbirajo v sistemu vertikalno in horizontalno med 
seboj povezanih zakopanih in naluknjanih cevi. Iz teh cevi se plin zbere v plinovod, ki je 
napeljan do motorjev ali bakel (Medved in Novak, 2000). 
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4 MOŽNOSTI POSTAVITVE BPN NA KMETIJI PUŠNIK 
Na podlagi do sedaj pridobljenih podatkov iz znanstvene in strokovne literature 
ocenjujemo, da bi bil za kmetijo Pušnik najbolj primeren kontinuirni sistem bioplinske 
proizvodnje. Takšne bioplinarne imajo zadrževalni čas od 40 do 80 dni. S primerno 
predhodno obdelavo gnojevke se ta čas lahko še skrajša. Z uporabo energetskih rastlin pa 
se ta čas podaljša, predvsem zaradi slabše razgradljivosti lignoceluloze v takih substratih. 
Za izvedbo projekta male bioplinarne smo kontaktirali podjetje OMEGA AIR d.o.o., ki 
med drugimi izdelki in storitvami ponuja tudi projektiranje in izgradnjo malih BPN 
(Škrjanec, 2017). Po posvetu s podjetjem OMEGA AIR d.o.o. smo glede potencialnih 
substratov na kmetiji Pušnik prišli do naslednjih izhodiščnih kalkulacij:  
- Iz 1 m3 prašičje gnojevke lahko proizvedemo približno 20,4 m3 bioplina (Biogas…, 
2008), kar pomeni, da bi bi iz 400 m3 gnojevke v enem letu proizvedli 8160 m3 
bioplina. 
- Ječmenova slama ne vsebuje lahko dostopnih ogljikovih hidratov, zato je za 
proizvodnjo bioplina manj zanimiva. Celuloza in hemiceluloza v slami sta počasi 
razgradljivi in predstavljata tehnološki problem. Potrebno jo je vsaj mehansko 
predhodno obdelati (zmleti), kar predstavlja dodatne stroške. Težavo predstavlja 
tudi pravilno dodajanje in vmešavanje slame (Škrjanec, 2017). 
- Pri pridelavi krompirja letno na kmetiji ostane najmanj 20 t krompirja, ki ni 
primeren za prodajo. Iz t krompirja lahko teoretično proizvedemo okrog 600 m3 
bioplina (Biogas…, 2008). Tako bi lahko v predvideni bioplinarni proizvedli okoli 
12000 m3 bioplina. 
- Manjši deleži odpadne silaže za kontinuirni sistem niso problematični. Pri večjih 
deležih pa lahko pride do negativnega vpliva prisotnih plesni na anaerobne 
bakterije. Za ta primer predpostavimo, da je bioplinski potencial enak koruzni 
silaži. Letno nastane okoli 3 t odpadne silaže, iz katere bi lahko teoretično 
proizvedli okoli 760 m3 bioplina (Papler in Bojnec , 2007).  
- Letno na kmetiji nastane tudi 2 t močnih odpadnih krmil (koruza, ječmen,…), iz 
katerih bi lahko nastalo 1340 m3 bioplina. Iz ene t lahko teoretično nastane okoli 
670 m3 bioplina (Biogas…, 2008). 
Skupni bioplinski potencial takšnih substratov znaša 22.260 m3 bioplina. Po preliminarnih 
ocenah podjetja OMEGA AIR d.o.o., bi lahko v bioplinu pričakovali približno 53 % CH4, 
ki bi ga proizvajali s kofermentacijo navedenih substratov. Kalorična vrednost CH4 znaša 
9,6 kWh/m3 (Biogas…, 2008). Posledično bi bila kalorična vrednost letno proizvedenega 
bioplina na BPN kmetije Pušnik okoli 113.260 kWh. Iz te energije bi lahko proizvedli 
47.230 kW električne energije. Ob predpostavki, da BPN obratuje 8.000 ur/leto, bi bila 
nazivna električna moč take BPN 5,9 kW in bi se uvrstila v kategorijo mikro bioplinarn 
(Country …, 2010). 
Pri anaerobni razgradnji bi na kmetiji Pušnik letno nastalo okrog 445 m3 izhodnega 
digestata, ki bi se porabil na vsaj 30 ha lastnih kmetijskih površin. Digestat je kvalitetno 
gnojilo, saj vsebuje predvsem fosfor in kalij ter nekoliko manj dušika (Biogas…, 2008). 
Pred uporabo digestata na obdelovalnih površinah bi morali opraviti analizo prisotnih 
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količin težkih kovin, saj prašičja gnojevka in piščančji gnoj iz intenzivne živalske 
proizvodnje pogosto vsebujeta baker in cink, ki sta običajni dodatek živalski krmi (Uredba 
…, 2015). 
4.1 ZAKONODAJNI POSTOPEK 
V prvi fazi pridobivanja potrebne dokumentacije bi morali pridobiti gradbeno dovoljenje 
na dani lokaciji. Ker je predvidena lokacija v območju Nature 2000, je za gradbeno 
dovoljenje najprej potrebno po Uredbi o vrstah posegov v okolje (2017), za katere je 
obvezna presoja vplivov na okolje pridobiti naravovarstveno soglasje. Vloga mora 
vsebovati projekt BPN, da lahko ARSO preveri, ali projekt ustreza vsem naravovarstvenim 
pogojem (Jug, 2009). 
Ker gre za mikro BPN (manj kot 50 kW proizvodne moči) okoljevarstveno soglasje ni 
potrebno prav tako ni potrebna energetska licenca (Jug, 2009).  
Postopek za izdajo gradbenega dovoljenja se po  Zakonu o splošnem upravnem postopku  
(2013) začne takoj, ko investitor preda vso potrebno dokumentacijo upravnemu organu. Če 
dokumentacija vsebuje projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja in je v zemljiški knjigi 
vpisana lastniška, druga stvarna ali obligacijska pravica, potem je dovoljenje izdano v roku 
enega meseca. Če v roku, ki ga določi krajevni urad ni vložena nobena pritožba, se gradnja 
lahko začne. 
Po končani gradnji se lahko na podlagi odločbe o dovolitvi poskusnega obratovanja (Zakon 
…, 2002) začne BPN uporabljati. V tem času se preizkuša delovanje naprave in inštalacij. 
Spremlja se tudi proizvodnja bioplina, varnost naprave in če delovni procesi ne presegajo 
predpisanih vrednosti za snovi, ki imajo vpliv na okolje. Za potrditev skladnosti objekta z 
gradbenim dovoljenjem je potrebno opraviti tehnični pregled naprave (Jug, 2009).  
Ker se namerava digestat iz bioplinarne razvažati na lastne kmetijske površine, bo 
potrebno oddati vlogo z vzorcem iz poskusnega obratovanja na ARSO (Uredba …, 2017). 
Glede na vzorec bo agencija presodila ali je potrebno soglasje z njene strani (Jug, 2009). 
Nato je potrebno obvestiti Javno agencijo RS za energijo (JARSE), da je elektrarna 
priklopljena na omrežje in že obratuje.  Ob tem se zaprosi še za vlogo o uvrstitvi v register 
proizvodnih naprav. Nato bo agencija izdala deklaracijo proizvodnje naprave, ki je 
potrebna za pridobitev potrdila o izvoru. Na potrdilu je zavedeno, koliko elektrike se je 
proizvedlo iz nastalega bioplina (Jug, 2009). 
Za sklenitev pogodbe s Centrom za podpore pri Borzen-u ter za izplačevanje podpor, je od 
ARSO najprej potrebno pridobiti odločbo o dodelitvi podpore. Podpora za proizvodnjo 
električne energije bo toliko, kolikor bo dejanska nazivna moč bioplinarne. Na koncu je še 
potrebno podpisati pogodbo za odkup električne energije po zagotovljeni ceni oz. če jo 
bomo prodajali sami pa za plačevanje premij (Jug, 2009). 
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Na podlagi pregledane literature o proizvodnji bioplina lahko sklenemo: 
- V sedanjih časih, ko večino naprav poganja elektrika, bodo dodatni viri energije vse 
bolj zaželeni, med njimi predvsem obnovljivi viri.  
- Trenutna tehnologija OVE še premalo izkorišča. 
- Med OVE je tudi bioplin, ki ga proizvajamo iz agroživilskih organskih odpadkov. 
Na tak način zakonito predelamo organske odpadke iz kmetijske dejavnosti, poleg 
tega pa proizvedemo še električno in toplotno energijo ter kvalitetno organsko 
gnojilo (digestat). 
- Ocenili smo, da ima kmetija Pušnik dovolj odpadnih kmetijskih substratov za 
proizvodnjo bioplina.  
- na kmetiji Pušnik  bi za proizvodnjo bioplina lahko uporabili: okrog 400m3 prašičje 
gnojevke, 20 t odpadnega krompirja, 3 t odpadne silaže ter 4 t odpadnih krmil. Na 
kmetiji nastane tudi veliko slame in zeljnih ostankov, ki pa za proizvodnjo bioplina 
brez predhodne obdelave niso zanimivi. 
- Na kmetiji Pušnik bi lahko postavili mikro bioplinarno z nazivno električno močjo 
5,9 kW, ki bi letno proizvedla 47.230 kW električne energije. 
- Bioplinarna na kmetiji Pušnik bi ob proizvodnji bioplina proizvedla tudi 445 m3 
bioplinskega digestata, ki bi ga lahko porabili za gnojenje na vsaj 30 ha kmetijskih 
površin. 
- Za realizacijo projekta mikro bioplinarne na kmetiji Pušnik je potrebno upoštevati 
ustrezno zakonodajo.  
Pušnik J. Možnosti postavitve bioplinske naprave na kmetiji Pušnik. 




Al Seadi T., Rutz D., Prassl H., Köttner M., Finsterwalder T., Volk S., Janssen R., Grmek 
       M., Vertin K., Blaznik I., Jereb J., Domjan S. 2010. Priročnik o bioplinu. Ljubljana,  
       Agencija za prestrukturiranje energtike d.o.o.: 142 str.  
 
Batstone D.J., Keller J., Angelidaki I., Kalyuzhnyi S.V., Pavlostathis S.G., Rozzi A.,  
       Sanders W.M.T. Siegrist H., Vavilin V.A. 2002. The IWA Anaerobic Digestion  
       Model No 1 (ADM 1). Water Science Technology, 45, 10: 65-73 
 
Biogas from waste and renewable resources: an introduction. 2008. Weinham, Wiley:  
            443 str. 
 
Country specific fort the implementation of biogas technology, comparison of   
      remuneration 2010. Intelligent Energy Europe, Biogas Regions: 12 str. 
      http://www.kis.si/datoteke/File/kis/SLO/MEH/Biogas/PRIMERJAVA_PLACILA_ 
      ZA_PROIZVEDENO_ELEKTRIKO.pdf (31. avg 2017) 
 
Čater M., Zorec M., Marinšek Logar R. 2014 Methods for improving 
      anaerobic lignocellulosic substrates degradation for enhanced biogas production. 
     Springer science reviews, 2: 59–61 
 
Jejčič V., Poje T. 2009. Bioplin v kmetijstvu: informacije za proizvodnjo bioplina v  
      Sloveniji. Ljubljana, Kmetijski inštitut Slovenije: 16 str. 
 
Jug D. 2009. Od ideje do uporabnega dovoljenja – zakonodajni postopek postavitve  
      bioplinske naprave. Sinenergija, 1: 5-6 
 
Kim J., Park C., Kim T. H., Lee M., Kim S., Kim S.-W., Lee J. 2003. Effects of various  
      pretreatments for enhanced anaerobic digestion with waste activated sludge. Journal  
      of Bioscience and Bioengineering, 95, 3: 271–275 
 
Klemenc A. 2015. Obnovljivi viri energije v Sloveniji – kratek pregled potencialov, stanja,  
      politik in izzivov. 1. izd. Ljubljana, Regionalni center za okolje: 66 str. 
 
Knjigovodstvo na kmetiji. Poročilo o pridelkih, živini in delovni sili. 2016. Ljubljana,  
      Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano in Kmetijsko gozdarska  
      zbornica Slovenije (stanje na dan 25. avg. 2017) 
 
Kumar K.V., Sridevi V., Sakunthala M., Santosh-Kumar C. 2013. A review on production  
      of biogas, fundamentals, applications & its recent enhancing techniques. Elixir  
      International Journal, 57, 2013: 14073-14079 
 
Liu X., Yan Z., Yue Z.B. 2011. Biogas. V: Comprehensive Bio- 
      technology. Moo-Young M. (ur.). Oxford, Elsevier: 99–144 
 
 
Pušnik J. Možnosti postavitve bioplinske naprave na kmetiji Pušnik. 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017 
16 
 
Madigan M. T., Martinko J. M., Dunlap P. V., Clark D. P. 2009. Brock Microbiology of   
      Microorganisms. 12th ed. San Francisco, Pearson Benjamin Cummings: Pearson  
      Benjamin Cummings: 992 str. 
 
Medved S., Novak P. 2000. Varstvo okolja in obnovljivi viri energije. Ljubljana,  
      Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojništvo: 231 str. 
 
Merlin Christy P. M., Gopinath L. R., Divya D. 2014. A review on anaerobic composition     
      and enhancement of biogas production through enzymes and microorganisms.  
      Renewable and Sustainable Energy Reviews, 34: 167–173. doi: 
      10.1016/j.rser.2014.03.010 
 
Papler D., Bojnec Š. 2007. Slovensko kmetijstvo in podeželje v Evropi, ki se širi in  
      spreminja. V: Kmetijstvo kot vir obnovljive energije: pod kakšnimi ekonomskimi  
      pogoji? 4. Konferenca DAES, Moravske Toplice, 8.-9. nov. 2007. Kavčič S. (ur.).  
      Domžale, Društvo agrarnih ekonomistov - DAES: 77-87 
 
Pihlar T. 2011. Agronomi: koruza ne sodi v bioplinarne. Eko dnevnik. 
      http://eko.dnevnik.si/sl/Energija/1325/Agronomi: Koruza ne sodi v bioplinarne  
      (07. sep. 2017) 
 
Pšaker P. 2011. Potencial kmetijstva za proizvodnjo bioplina v Sloveniji. Magistrsko delo.  
      Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko: 127  
      str.  
 
Resolucija o Nacionalnem energetskem programu (ReNEP). 2004. Ur. l. RS, št.  
      57/04 
 
Roš M. in Zupančič D. G. 2010. Čiščenje odpadnih voda. 1. izd. (Ekotehnologije in  
      trajnostni razvoj 1). Velenje, Visoka šola za varstvo okolja: 330 str. 
 
Sarvari-Horvath I., Tabatabaei M., Karimi K., Kumar R. 2016. Recent Updates on biogas   
production – a review. Biofuel Research Journal, 10: 394-402. doi:  
10.18331/BRJ2016.3.2.4 
 
SURS. 2017. Energetski kazalniki. Slovenija. Letno. Statistični urad RS. 
      http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/Saveshow.asp (17. maj. 2017) 
 
Škrjanec I. (razvojni inženir iz podjetja OMEGA AIR d.o.o.). 2017. Kontakt za izvedbo  
      male bioplinarne iz podjetja OMEGA AIR d.o.o. Ljubljana, OMEGA AIR d.o.o.  
      (osebni vir, 19. jul. 2017) 
 
Urbančič A., Stančić D., Česen M. 2010. Obnovljivi viri energije ko pomemben del 
      energetske bilance in oskrbe z energijo Slovenije. V: Obnovljivi viri energije  
      (OVE) v Sloveniji = Renewable energy sources in Slovenia. Volfand J. (ur.).  
      Celje, Fit media d.o.o.: 37-48 
 
Pušnik J. Možnosti postavitve bioplinske naprave na kmetiji Pušnik. 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017 
17 
 
Uredba (ES) št. 1069/2009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 21. oktobra 2009 o  
      določitvi zdravstvenih pravil za živalske stranske proizvode in pridobljene proizvode,   
      ki niso namenjeni prehrani ljudi, ter razveljavitvi Uredbe (ES) št. 1774/2002 (Uredba o  
      živalskih stranskih proizvodih). 2009. Uradni list Evropske unije, L 300: 64 str. 
 
Uredba o predelavi biološko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata.  
      2015. Ur.l RS, št. 56/15 
 
Uredba o podporah elektriki, proizvedeni iz obnovljivih virov energije in v soproizvodnji  
      toplote in elektrike z visokim izkoristkom. 2016. Ur.l. RS, št. 74/16 
 
Uredba o varstvu voda pred onesnaževanjem z nitrati iz kmetijskih virov. 2017. Ur.l. RS,  
      št. 12/17 
 
 Uredba o vrstah posegov v okolje, za katere je obvezna presoja vplivov na okolje. 2017.  
      Ur.l. RS, št. 26/17 
 
Vögeli, Y., Lohri C. R., Gallardo A., Diener S., Zurbrügg C. 2014. Anaerobic digestion of  
      biowaste in developing countries. Dübendorf, Swiss Federal Institute of Aquatic  
      Science and Technology: 135 str. 
 
Zakon o graditvi objektov (ZGO-1). 2002. Ur.l RS, št. 110/2002 
 















Pušnik J. Možnosti postavitve bioplinske naprave na kmetiji Pušnik. 





Iskreno se zahvaljujem mentorici diplomskega dela prof. dr. Romani Marinšek Logar in 
somentorici viš. pred. dr. Lijani Fanedl za strokovno usmeritev dela, napotke in za ves 
naklonjen čas. 
Zahvaljujem se tudi družini, ki mi je omogočila študij in se z mano veselila vseh uspehov. 
Zahvala gre prav tako vsem bližnjim prijateljem in sorodnikom 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
